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Überall und immer in Bewegung 
,,So groß wie eine von treibendem Tang umspülte Insel, 
der Rücken allein 1,5 englische Seemeilen lang mit 
vielen Hörnern gleich Masten mittelgroßer Schiffe". 
Das sind die Worte, mit denen Anfang des 18. Jahr-
hunderts Erik Ludvigsen Pontopiddan, Bischof von 
Bergen, in seiner „Naturgeschichte Norwegens" ein 
Seeungeheuer beschrieb, das Boote samt Mann-
schaft verschlucke und mit seinem starken Geruch Fi-
sche in Mengen anlocke, um sie mit seinen Fang-
armen zu ergreifen und zu verschlingen. Die Rede ist 
von Riesenkalmaren, die seit der Antike als Seeteufel 
und Meeresdrachen die Phantasien aller Seefahren-
den beflügeln. In seinem Buch über die Tintenfische 
hat Klaus Zimniok (1984) ein ganzes Kapitel diesen 
eindrucksvollen Beschreibungen gewidmet, die schon 
Aristoteles und Homer zu einzigartigen Schilderungen 
anregten. Auch in Hollywoods Version von Jules Ver-
nes „20 000 Meilen unter dem Meer" vergreifen sich 
sieben mehrere Tausend Zentner schwere Ungetüme 
an der „Nautilus" von Kapitän Nemo, und die sehen 
exakt aus wie gigantische Kalmare. Doch Riesenkal-
mare haben nichts gegen Schiffe und Boote, wohl 
aber sind Pottwale ihre Todfeinde in der Tiefsee, wie 
eine Briefmarke der australischen Post eindrucksvoll 
zeigt (Abb. 1). 
Riesenkalmare und Pottwale gehören zu den gefräßig-
sten Räubern der Ozeane. Ohne Zweifel sind sie die 
imposantesten Vertreter des Nektons. Das Wort Nek-
ton bedeutet soviel wie „aktiv schwimmend". In der 
Meeresbiologie ist es ein Begriff für alle größeren 
Organismen, die im freien Wasser der Ozeane, dem 
Pelagial (von griech. pe/agos „die hohe See") aktiv 
schwimmen und deren Bewegungen weitgehend un-
Abb. 1 . Zweikampf zwischen Riesenkalmar und Pottwal. 
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abhängig von Strömungen und Wellen sind. In den 
Polarmeeren stellen Fische, Kalmare und Wale die 
wichtigsten Faunengruppen des Nektons, aber auch 
Robben und Garnelen gehören dazu. 
Kalmare gehören systematisch zu den Tintenfischen 
oder Cephalopoden, Kopffüßer (von griech. kepha/e = 
Kopf, und podos = Fuß). Die Cephalopoden sind die 
höchstentwickelte Klasse der Weichtiere und haben er-
staunliche Leistungen hervorgebracht. Man denke nur 
an ihre Augen, die im Aufbau von Linse und Regenbo-
genhaut den Wirbeltieraugen ähneln, aber als blasige 
Einstülpungen der Haut entstehen und nicht als Aus-
stülpungen des Zwischenhirns wie bei den Wirbeltie-
ren. Die Sehzellen mit ihren eingelagerten Pigmenten 
sind daher linsenwärts gerichtet und nicht wie bei den 
Wirbeltieren von der Linse abgewandt (Zimniok 1984), 
Dieses befähigt sie zu einer weit größeren Lichtaus-
beute, ein großer Vorteil beim Beutefang im Dämmer-
licht der Tiefsee. Während die Anzahl der Sehzellen 
auf der Retina bei Kalmaren der flachen Küstengewäs-
ser noch weitgehend der zahlreicher Fischarten ent-
spricht, haben die Kalmare der Tiefsee mit ihren riesi-
gen Augen hier wahre Rekorde hervorgebracht. Die 
Rhabdomen-Konzentration auf der Retina erreicht bei 
Bathyteuthis abyssico/a, einem typischen Bewohner 
der Tiefsee, einen Wert von 250 000 Zellen mm-2. Er-
wähnen muß man auch die verwirrende Vielfalt von 
Leuchtorganen, die bei fast 50% aller Tintenfische auf-
treten, sowie die Riesenzellen im Nervensystem, die 
bei Kalmaren bis zu hundertmal größer sein können 
als beim Menschen (Young 1938). 
Vor etwa 500 Millionen Jahren traten die ersten 
Cephalopoden im Kambrium auf. Derzeit sind etwa 
1 000 lebende und 11 000 ausgestorbene Tintenfisch-
arten bekannt (Roper et al. 1984). Die lebenden 
Tintenfischarten verteilen sich auf 43 Familien, die 
in zwei Unterklassen zusammengefaßt werden: die 
Nautiloidea (Vierkiemer oder Perlboote), die eine ex-
terne Schale besitzen, und die Coleoidea (Zweikie-
mer oder Neu-Tintenfische) mit einer inneren Schale. 
In die letztere Gruppe gehören die Ordnungen Se-
pioidea (Sepienartige), Teuthoidea (Kalmare), Vam-
pyromorpha . (Tiefseevampire mit der einzigen Art 
Vampyroteuthis infernalis) und Octopoda (Kraken). 
Nur die Kalmare, mit ca. 400 Arten die formenreich-
ste Ordnung, sind im Nekton zuhause, alle anderen 
Zweikiemer mit Ausnahme des Tiefseevampirs leben 
am Meeresboden. 
In diese Gruppe gehört auch der sagenumwobene 
Riesenkalmar Architeuthis, der mit seinem bis zu 
450 kg schweren und ungefähr 18 m langen Körper 
das größte wirbellose Geschöpf der Erde ist. Seine Au-
gen sollen Durchmesser bis zu 25 cm haben und die 
Saugnäpfe auf den Greifarmen - charakteristisches 
Merkmal aller Kalmare - einen Durchmesser bis zu 
5,2 cm. Leider wurde bisher niemals ein Exemplar le-
bendig gefangen, obwohl es zahlreiche Berichte von 
gestrandeten Tieren - besonders im Nordatlantik -
gibt, aus denen die Wissenschaft ihre spärlichen 
Kenntnisse über dieses beispiellose Lebewesen be-
zieht (Roper und Boss 1982). 
Etwas mehr wissen wir über die vielen „kleinen" Kal-
mare. Mit ihrer schlanken, torpedoförmigen Gestalt ge-
hören sie zu den schnellsten Schwimmern überhaupt. 
Mit ihrem muskulösen Sipho können sie zum Antrieb 
Wasser aus der Mantelhöhle stoßen. Er ist in alle 
Richtungen beweglich, wodurch Geschwindigkeit und 
Schwimmrichtung schnell variieren können. Im Wech-
selspiel mit ihren segelförmigen Rückenflossen kön-
nen Kalmare fast jedem Feind entkommen. Wie viele 
pelagische Fische leben auch Kalmare in großen 
Schwärmen und bevölkern die weiten Lebensräume 
der Hochsee. Aber im Gegensatz zu den meisten Fi-
schen laichen sie nur einmal am Ende ihres relativ kur-
zen Lebens, das meist nicht länger als 2 Jahre dau-
ert. In jüngster Zeit geraten Kalmare immer mehr in 
den Mittelpunkt fischereilicher Interessen. 1991 wur-
den weltweit 2,6 Millionen Tonnen Cephalopoden ge-
fangen (FAO 1993). Das waren über 40% mehr als 
1986. Die Tendenz ist weiterhin steigend, und Kai-
mare bilden mit fast 80% den Hauptanteil am Cephalo-
podenfang. 
In den Polarmeeren wurden Wale und Robben stark 
dezimiert, Fischbestände überfischt und auch Krill 
gefangen. Doch gibt es hier bis heute keine kom-
merzielle Fischerei auf Tintenfische. Dies ist nicht 
verwunderlich, denn erstens gibt es noch in vielen 
anderen zugänglicheren Meeresgebieten genügend 
Bestände dieser überaus proteinreichen Nahrungs-
ressource; zweitens stünde der Kostenaufwand, diese 
pelagischen Schnellschwimmer in den weitentfernten 
Polarmeeren zu erbeuten, in keinem sinnvollen Ver-
hältnis zum Ertrag; und drittens schmecken die pola-
ren Kalmare nach fachmännischer Auskunft spani-
scher Matrosen der „Polarstern" bei weitem nicht so 
gut wie europäische oder amerikanische. Ihre Bedeu-
tung in den pelagischen Systemen der Polarmeere 
und entlang der Kontinentalhänge ist weitgehend un-
bekannt. Wie alt werden sie? Wachsen sie in den 
Polarmeeren auch so schnell wie ihre Verwandten 
in den gemäßigteren Breiten? Welche Arten gibt es 
überhaupt? · 
Keine Massenware im Nordpolarmeer: 
Hier doniinieren die Fische 
Die Kalmare des Nordpolarmeeres sind im Vergleich 
zu den Fischen nicht sehr zahlreich. Sie stellen keine 
dominante Gruppe im Nekton und tauchen in Darstel-
lungen zum arktischen Nahrungsnetz nur sporadisch 
auf. Im Epipelagial des Nordpolarmeeres sind ledig-
lich der Pfeilkalmar Todarodes sagittatus und der 
Köderkalmar Gonatus fabricii von Bedeutung. Im 
Meso- und Bathypelagial kommen neben dem Rie-
senkalmar noch einige Vertreter der Histioteuthiden 
(Segelkalmare) und Cranchiiden (Gallertkalmare) vor; 
mit ihren zahlreichen Leuchtorganen ähneln sie den 
Myctophiden (Leuchtsardinen), mit denen sie auch die 
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weitreichende Verbreitung im warmen Tiefenwasser 
teilen. 
Der Pfeilkalmar Todarodes sagittatus ist der Jäger der 
Hochsee. Dieser herausragende Dauerschwimmer mit 
bis zu 1 m Länge kann stundenlang seine Beute verfol-
gen, die aus Heringen und Dorschen besteht. Sein 
Verbreitungsgebiet ist auf den Nordatlantik be-
schränkt. Er kommt bis in 1 000 m Tiefe vor und unter-
nimmt ausgeprägte tagesperiodische Vertikalwande-
rungen, die ihn nachts ins Oberflächenwasser führen, 
wo er seiner Beute nachstellt. Seine nördliche Verbrei-
tungsgrenze reicht bis ins Barentsmeer und nach No-
vaja Semlja (Roper et al. 1984). In den Jahren 1980 
bis 1985 wurden vor Island und Norwegen große Kon-
zentrationen beobachtet, die in den noiWegischen Fjor-
den auch heftig befischt wurden. Seitdem ist diese Art 
im Europäischen Nordmeer aber seltener geworden. 
Ihr Lebenszyklus ist weitgehend unklar, die Laich-
gründe sind nicht bekannt. Der Köderkalmar Gonatus 
fabricii ist der bei weitem häufigste Kalmar im atlanti-
schen Teil des Nordpolarmeeres und einer der am 
besten studierten Kalmare überhaupt (Kristensen 
1983; Piatkowski & Wieland 1993). Sein Verbreitungs-
gebiet erstreckt sich von Neufundland im Westen bis 
zum Barentsmeer im Osten. Die frühen Lebenssta-
dien bevölkern das küstennahe Epipelagial, während 
die Adulten in Schwärmen an den Kontinentalhängen 
bis in 3 000 m Tiefe vorkommen. Hier liegen wohl 
auch die Laichgebiete, denn Kristensen (1983) vermu-
tet, daß die recht großen Eier der Tiere mit einem 
Durchmesser von ca. 5 mm auf dem Meeresboden in 
400-500 m Tiefe abgelegt werden. Es gibt jedoch bis 
heute keine Fänge von laichreifen Weibchen oder von 
befruchteten Eiern, die diese Annahme eindeutig stüt-
zen. Die im Kaltwasser verbreitete Art wird auch im 
arktischen Becken regelmäßig angetroffen, und die 
Fänge von zwei Exemplaren in einem Eisloch über 
dem Lomonossow-Rücken auf einer Position von 
87° 24.2 'N und 132° 01.5' E sind der bisher nörd-
lichste Nachweis von Tintenfischen (Nesis 1971 ). Go-
natus fabricii wird fischereilich noch nicht genutzt, ob-
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wohl die sehr eiweiß- und fettreichen Tiere zahlreich im 
Beifang der Garnelenfischerei auftreten. Nur die 
Inuits Grönlands nutzen sie als Köder zum Fangen von 
Kabeljau und teilweise zum eigenen Verzehr (Roper 
et al. 1984). 
Unbekannte in der Antarktis 
Kalmare bestimmen in vielen Teilen des Südpolarmee-
res das Nekton. Im Gegensatz zum Nordpolarmeer 
allerdings fehlen Vertreter der Langflossenkalmare 
(Loliginidae) und der Pfeilkalmare (Ommastrephidae) 
hier völlig, obwohl sie weltweit die häufigsten Formen 
sind und derzeit auf dem nahen Patagonischen Schelf 
und im Gebiet der Falkland-lnseln mit jährlich etwa 
500 000 Tonnen sehr stark befischt werden. Etwa 
30 Kalmararten sind heute aus dem Südpolarmeer be-
kannt. Davon kommen 8 Arten nur südlich der Subtro-
pischen Konvergenz vor; zwei sind sogar endemisch 
für das Gebiet südlich der Antarktischen Konvergenz: 
der Eiskalmar Psychroteuthis g/acialis und der Neukal-
mar Alluroteuthis antarcticus. Über ihre Biologie wis-
sen wir sehr wenig, wohl aber etwas über ihre Ver-
breitung. Während der internationalen „European 
POLARSTERN Study" gelang 1989 erstmals ein an-
sehnlicher Fang von Eiskalmaren am Kontinentalhang 
des Weddellmeeres. 154 Exemplare der bis zu 45 cm 
großen Tiere gingen den Wissenschaftlern ins Netz. 
Diese Fänge sowie die Ergebnisse vorheriger Expedi-
tionen erlaubten eine erste detaillierte Darstellung zur 
Vertikalverteilung der häufigsten Kalmare des Wed-
dellmeeres (Abb. 2). Weitere wichtige Formen im Nek-
ton dieses Lebensraumes sind der Hakenkalmar Kon-
dakovia longimana mit einer Länge 
von bis zu 1 m und einem Gewicht 
von bis zu 35 kg sowie der größte 
aller Gallertkalmare, Mesonycho-
teuthis hamiltoni, dessen Gesamt-
länge bis zu 4 m betragen kann 
Galiteuthis glacialis 
bei einem Maximalgewicht von bis 
zu 150 kg. Mit ihrer Körpergröße 
übertreffen sie bei weitem die klei-
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Abb. 2. Vertikalverteilung adulter Stadien der häufigsten Kalmare im Weddell-
meer. 
neren Arten, den Köderkalmar Go-
natus antarcticus und den Gal-
lertkalmar Galiteuthis glacialis, die 
aber wiederum in höheren Abun-
danzen auftreten. 
Die Kalmare der Antarktis kön-
nen wir den pelagischen Schnell-
schwimmern zurechnen. Offen-
sichtlich verstehen sie es sehr gut, 
den großen Schwimmschleppnet-
zen der Forscher zu entkommen, 
denn die kümmerlichen Fänge ste-
hen im starken Kontrast zur rei-
chen Tintenfischbeute von Vögeln, 
Robben und Walen. Da diese Räu-
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ber in ihren Mägen viele unverdauliche Reste ihrer 
Beute ansammeln, sind Mageninhaltsanalysen an Tin-
tenfischräubern essentieller Bestandteil der Tinten-
fischforschung im Südpolarmeer geworden (Clarke 
1980, 1983). Von großer Bedeutung sind dabei die chi-
tinösen Mandibeln, auch Tintenfischschnäbel genannt 
(Abb. 3), von denen sich bis zu 18 000 in einem einzi-
gen Pottwalmagen ansammeln können (Clarke 1983). 
Form und Größe des Schnabels geben Auskunft über 
Art, Größe und Gewicht des dazugehörigen Cephalo-
poden und liefern daher unverzichtbare Informationen 
für die Forschung. 
Im Rahmen der Nahrungsuntersuchungen an Kai-
serpinguinen des Weddellmeeres wurde anhand 
von „Schnabelstudien" deutlich, daß der Eiskalmar 
den wichtigsten Tintenfisch für diese Vögel darstellt 
(Piatkowski und Pütz 1994). Über 1 400 Schnäbel wur-
den aus 59 Kaiserpinguinmägen gesammelt, wobei 
577 Schnäbel eindeutig dem Eiskalmar zuzuordnen 
waren. Die Schnäbel können mehrere Wochen, ja so-
gar Monate im Magen des Räubers verweilen, bis die-
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ser sich der nutzlosen Fracht entledigt. Um aktuelle 
Freßraten von Tintenfischen zu dokumentieren, muß 
die Verweildauer der Schnäbel im Räubermagen be-
stimmt werden. Ein wichtiges Kriterium ist dabei der 
Erosionsgrad der Schnäbel, denn im laufe der Zeit 
werden die Schnäbel in den Mägen langsam zerrie-
ben. Im Vergleich mit frischen Schnäbeln lassen sich 
grobe Altersbestimmungen durchführen. Die Trennung 
der Schnäbel nach Erosionsgrad und damit nach Alter 
zeigte, daß der Eiskalmar im Sommer den Großteil 
der frischen Tintenfischbeute der Kaiserpinguine im 
Weddellmeer ausmachte, während die Schnäbel vom 
Hakenkalmar Kondakovia /ongimana bereits über 
3 Wochen in den Pinguinmägen angesammelt waren 
(Piatkowski und Pütz 1994). Durch sein häufiges Vor-
kommen entlang der Sehelfhänge und seine Bedeu-
tung als wichtiges Nährtier für Kaiserpinguine und 
Weddellrobben ist der Eiskalmar ein Schlüsselglied im 
pelagischen Nahrungsnetz der Hochantarktis (Abb. 4) 
und neben dem Antarktischen Silberfisch Pleura-
gramma antarcticum die dominierende Art im Nekton 
(s. Beitrag Hubold). 
Abb. 3. Untere chitinöse Mandibel von Psychroteuthis glacialis (links) und Alluroteuthis 
antarcticus (rechts). 
Die Bedeutung der Kalmare 
im Nahrungsnetz der Antark-
tis ist durch die vielen Studien 
an Tintenfischräubern doku-
mentiert. Diese Untersuchun-
gen lieferten bisher die einzi-
gen Abschätzungen zur ant-
arktischen Kalmarpopulation, 
die deutlich über 34 Millionen 
Tonnen liegen muß, denn das 
ist die Gesamtmenge an Kal-
maren, die jährlich von Vö-
geln, Robben und Walen ver-
tilgt wird und bei der der 
Wegfraß durch Fische noch 
nicht einmal berücksichtigt ist 
(Clarke 1983). Schätzt man 
die Gesamtbiomasse der ant-
arktischen Kalmare auf etwa 
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Kaiserpinguin Weddellrobbe 
Aptenodytes forsteri Leptonychotes weddellii 
Eiskalmar 
Psychroteuthis glacialis 
l 
Krill 
Euphausia superba 
Euphausia crystallorophias 
Abb. 4. Der Eiskalmar im Zentrum eines vereinfachten Nah· 
rungsnetzes am Sehelfhang des Weddellmeeres. 
100 Millionen Tonnen, dann muß man auch ihren er-
heblichen Einfluß am . Energieumsatz im Ökosystem 
des Südpolarmeeres beachten, denn als bedeutende 
Krillfresser kommt ihnen hier eine besondere Rolle zu. 
Auch wenn in den Polarmeeren keine Riesenkalmare 
das Nekton dominieren und die Forschungsschiffe von 
den Meeresdrachen bisher verschont geblieben sind, 
so gehören die Kalmare trotzdem zu den dort wohl loh-
nendsten biologischen Studienobjekten. Noch wissen 
wir zu wenig über ihre Lebensgewohnheiten, und be-
trächtliche Anstrengungen werden nötig sein, um un-
ser Wissen über diese faszinierende Tiergruppe zu 
vertiefen und ihre Rolle im Ökosystem der Polarmeere 
besser zu verstehen. 
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